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Потребность в строительстве яхтенных комплексов стала очевидна в 
последние десятилетия в связи с увеличением мобильности населения, 
изменением потребности россиян, увеличением потока иностранных туристов. 
Яхтенный туризм является важной составляющей морского туризма и 
одним из наиболее динамично развивающихся, приоритетных и прибыльных 
видов туризма во всем мире. 
Яхтенный комплекс достаточно крупный и многофункциональный Он 
включает  в себя стоянки для судов, их зимнего хранения и ремонта, 
автостоянки, различные зоны для проведения досуга, а также непосредственно 
само здание яхт-клуба, который представлен чаще всего как торгово-
развлекательный центр с развитой инфраструктурой. 
Необходимо отметить, что в данный момент в России не существует 
какой-либо нормативной базы, помогающей архитекторам при проектировании 
яхт-клубов. В настоящее время не существует как таковой типологии яхт-
клубов, нет четкого функционального состава помещений. 
Функциональный состав яхт-клуба подразделяется на основной и 
дополнительный. В основной состав входят стоянки яхт и катеров (причалы, 
пирсы), основное здание яхт-клуба, крытые или открытые площадки для 
хранения судов, мастерские по ремонту судов, автостоянки. В дополнительный 
же состав входят различные развлекательные зоны (спортивные, детские, 
пляжные),  торговая зона, гостевые домики и прочее. 
При проектировании здания яхт-клуба в данной выпускной 
квалификационной работе были учтены все эти составляющие. Был грамотно  
определен функциональный состав и типы помещений, грамотно организованы 







1.1 Описание местных условий 
 
Участок, отведенный под яхт-клуб расположен в аал Мохов. Мохов – аал 
в Усть-Абаканском районе Хакасии.  
Расположен на берегу Красноярского водохранилища севернее устья реки 
Биджа в 25 км к востоку от центра сельского поселения – села Московское. 
Находиться от центра Республики Хакасии – города Абакана в 39 км.  
В геоморфологическом отношении территория Республики располагается 
с северо-восточной части обширной Минусинской котловины. Существенную 
роль в формировании современного рельефа рассматриваемого участка 
Минусинской котловины сыграла эрозионно-аккумулятивная деятельность р. 
Енисея, протекающего в центральной части котловины с юга на север. 
Климат района резко континентальный с холодной зимой, жарким летом 
и резкой сменой температур в течение суток. 
Географическое положение района в пределах Минусинского межгорного 
прогиба смягчает климатические условия по сравнению с климатом смежных 
районов Восточной Сибири, поэтому территория защищена, как от вторжения 
холодных масс воздуха, так и от проникновения атмосферных осадков. 
Недостаток влаги обуславливает засушливое лето и малоснежные зимы. 
Малоснежные зимы влияют на глубину промерзания грунтов, которая 
составляет до 2,9м. 
Преимущественное направление ветров юго-западное. 
 
1.2 Решение генерального плана 
 
Проектируемое здание занимает 717,5 м2 площади участка. Генпланом 
предусмотрены проезды с асфальтовым покрытием, парковка для автомобилей, 
площадью 1732  м2 (с учетом проездов). На одно машино-место приходится 
3,5×6 м, сдедовательно запроектировано всего 45 машино-мест.  Тротуары и 
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пешеходные дорожки выполнены из плитки, приподняты на 15см от уровня 
проездов. Ширина пешеходных дорожек – 1,5 м, дорог для проезда 
автомобилей –7м. 
За главный фасад принят фасад со стороны водохранилища. Вход в 
здание осуществляется с  фасада, расположенного со стороны проезжей части. 
В здании запроектировано всего 3 выхода. Вокруг всего здания имеются 
пешеходные дорожки. 
На участке кроме проектируемого здания расположены: ангар для 
хранения и ремонта яхт, парковка, баскетбольная и теннисная площадки, 
детская игровая площадка, бани, гостевые домики, а также различные малые 
архитектурные формы. Имеется также пляжная зона и стоянка для водного 
транспорта (пирс).  
 
1.3 Объемно – планировочное решение 
 
Здание яхт-клуба представляет собой трехэтажное здание без подвала. 
Здание имеет сложную форму в плане и располагается  в осях 1-8; рядах А-Ж и 
имеет размер 36×21,5 м. Высота здания 12,100 м. За отм. 0,000 принят уровень 
чистого пола 1 этажа. Общая площадь здания составляет 1749 м2.  
Продольный и поперечный шаг колонн равен 6 и 3 м. Высота этажа 
составляет  3,0 м.  
Помещения размещены в соответствии с функциональными процессами, 
происходящими в здании. Так как имеется несколько выходов, это позволяет 
легкому переходу из одной части здания в другую.  На первом этаже 
размещены касса, гардероб, ресторан, а также различные административно - 
бытовые помещения. На втором этаже располагается клубная зона и 
специальная зона для различных видов отдыха (стрелковый тир, помещение для 
настольного тенниса, бильярдная, шахматно-шашечное помещение ). Третий 
этаж отведен по хостел, для различный малобюджетный туристов и 
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отдыхающих. На каждом этаже имеются сан. узлы непосредственно для 
посетителей, а также имеются и сан. узлы для персона яхт-клуба. 
Взаимосвязь помещения друг с другом обеспечена в соответствии с 
протекающими в них жизненными процессами.  
 
1.4 Конструктивное решение здания 
 
По конструктивной схеме здание с полным каркасом.  
Характеристика здания: 
По назначению здание – общественное; 
По этажности – малоэтажное (три этажа); 
По степени долговечности – I;  [1] 
По степени огнестойкости – I.   [1] 
Фундаменты приняты свайные с высоким монолитным ростверком. Такой 
ростверк располагают над поверхностью земли, так чтобы между его нижней 
гранью и грунтом оставался зазор в 10 – 15 см. Поэтому отметка подошвы 
ростверка + 0,150 м. Под ростверком соответственно необходимо организовать 
гравийно-песчаную подготовку, проложить утеплитель для теплоизоляции. 
Теплоизоляция как вертикальная, так и горизонтальная выполняется из 
пенопласта. Гидроизоляцию по всему периметру ростверка выполняют из 
рулонного материала «технониколь» в 2 слоя, толщиной 6 мм. Сваи приняты 
забивные железобетонные сечением 0,25 × 0,25 м и длиной 5,5 м. 
Стены запроектированные двухслойные. Первый слой выполнен из 
кирпича толщиной 510 мм, второй слой –  утеплитель толщиной 122 мм (по 
теплотехническому  расчету). Кирпич принят керамический рядовой 
полнотелый марки М 200, утеплитель – базальтовая минеральная вата марки П 
– 125. [2]  С наружной стороны стена отделана фасадной керамогранитной 
плиткой, внутренней – штукатуркой толщиной 10 мм.  
Перегородки выполнены в 1 слой кирпичной кладки толщиной 120 
мм. [2]   
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Перекрытие принято монолитное железобетонное толщиной 200 мм, 
армированное сетками  ∅ 12 мм класса А-II. Сверху нанесен цементный раствор 
толщиной 20 мм под напольную керамическую плитку.  
Покрытие состоит из железобетонной монолитной плиты толщиной 200 
мм, пароизоляции толщиной  2 мм, утеплителя  из пенополистирола толщиной 
171 мм (по теплотехническому расчету), выравнивающей цементно-песчаной 
стяжки толщиной 30 мм и основного слоя гидроизоляции толщиной 6 мм.  
Окна назначены в соответствии с нормативными требованиями  
естественной освещенности и стандартами. На всех трех этажах 
проектируемого здания оконные блоки выполнены из поливинилхлоридных 
профилей по индивидуальным размерам. Также на всех трех этажах применено 
витражное остекление. [3] 
 
Таблица 1.1 – Спецификация оконных проемов 
 
 
Двери служат для связи помещений друг с другом и здания с улицей. 
Двери на путях эвакуации открываются наружу в соответствии с требованиями. 
В здании используются как деревянные блоки (преимущественной внутренние) 




Таблица 1.2 – Спецификация дверных проемов 
 
 
1.5 Теплотехнический расчет 
 
Расчетные данные: 
Зона влажности территории – влажная (прил. В[6]); влажностный режим 
помещений – нормальный (табл.2 [6]) 
tnt= -7,9 °C – средняя температура наружного воздуха, °С, периода со 
средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С (табл.3.1 [7]). 
znt = 223 дн. – продолжительность относительного периода, сут, периода 
со среднесуточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С (табл.3.1 [7]). 
tint= 20 °C – расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, 











1.5.1 Теплотехнический расчет стены 
 
 
Рисунок 1.1 – Поперечный разрез стены 
 
















Кирпичная кладка 1800 0,59 0,51 0,8644 
Утеплитель 
Минеральная вата П-125 
125 0,048 х х/0,048 
КеКерамогранитная фасадная 
плитка 
1400 3,49 0,1 0,0287 
 
По формуле 5.1 [6] определяем градусосутки отопительного периода  
 
Dd = (tint-tht) · zht                                                                                         (1.1) 
 
где tint= 20 °C –  расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, 
принимаемая для холодного периода года (табл.1 [7]). 
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 zht = 223 дн. - продолжительность относительного периода, сут, периода со 
среднесуточной температурой воздуха ниже или равно 8 °С (табл.3.1 [7]). 
 tnt= -7,9 °C – средняя температура наружного воздуха, °С, период со средней 
суточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С (табл.3.1 [7]). 
Dd = (20-(-7,9)) · 223 = 6221,7  °С·сут 
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче по формуле 1 [6]: 
 
Rreq = a·Dd + b                                                                                            (1.2) 
 
где a,b – коэффициенты, значения которых следует принимать по данным 
табл.3[6] для соответствующих групп зданий. 
a = 0,00035; 
b = 1,4; 
Rreq = 0,00035 · 6221,7 + 1,4 = 3,578 м
2, °С/Вт 
Определяем приведенное сопротивление теплопередаче по формуле 5. 
4[6]: 
R0 = 1/αb + δ1/λ1 + δ2/λ2 + δ3/λ3 + δ4/λ4 +1/αn                                             (1.3)  
 
где αb– коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, принимаемый по табл.4[6]; 
αb = 8,7 Вт/ м
2 °С; 
αn – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающих 
конструкций, принимаемые по табл.6[6]; 
αn= 23 Вт/ м
2
 °С; 
R0 = 1/8,7 + 0,51/0,59 + х/0,048 + 0,1/3,49 + 1/23 = 3,578 
0,1149 + 0,8644 + х/0,048 + 0,0287 + 0,0435 = 3,578 
х/0,048 = 2,527 
х = 0,1213 м = 121,3 мм 
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Принимаем х = 122 мм.   
Общая толщина стены равна: 
δобщ = 0,510 + 0,122+ 0,05 + 0,1 = 0,782 м, где 0,05 толщина воздушной 
прослойки. Окончательно принимаем толщину стены 782 мм. 
 
1.5.2 Теплотехнический расчет покрытия 
 
 
Рисунок 1.2 – Поперечный разрез покрытия 
 
















Ж/б монолитная плита 2500 2,04 0,200 0,0980 
Пароизоляция «Изоспан» 600 0,17 0,002 0,0118 
Утеплитель 
«Пенополистирол» 
100 0,052 х х/0,052 
Выравнивающая цементно-
песчаная стяжка 
1800 0,93 0,030 0,0323 
Гидроизоляция 
«Технониколь» 




По формуле 5.1 [6] определяем градусосутки отопительного периода : 
Dd = (tint-tht) · zht. 
Dd = (20-(-7,9)) · 223 = 6221,7  °С·сут 
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче по формуле 1 [6]: 
Rreq = a·Dd + b, 
Rreq = 0,00035 · 6221,7 + 1,4 = 3,578  м
2, °С/Вт 
Определяем приведенное сопротивление теплопередаче по формуле 5. 
4[6]: 
R0 = 1/αb + δ1/λ1 + δ2/λ2 + δ3/λ3 + δ4/λ4 +1/αn,  
R0 = 1/8,7 + 0,2/2,04 + 0,002/0,17 +  х/0,052 + 0,03/0,93 + 0,006/0,17 + 1/23 = 
3,578 
0,1149 + 0,0980 + 0,0118 + х/0,052 + 0,0323+ 0,0353 = 3,578 
х/0,052 = 3,286 
х = 0,1709 м = 170,9 мм. 
Принимаем х = 171 мм. 
Общая толщина стены равна: 
δобщ = 0,200 + 0,002+ 0,171 + 0,030 + 0,006 = 0,409 м. Окончательно принимаем 
толщину покрытия 409 мм. 
 
1.6 Сейсмоустойчивость здания 
 
Так как здание расположено в зоне с сейсмичностью 7 баллов, при его 
проектировании и возведении предусматривается ряд антисейсмических 
мероприятий согласно [8].  
Конструкцией, воспринимающей горизонтальную сейсмическую 
нагрузку, служит каркас. Согласно [8] жесткие узлы каркаса здания усилены 






1.7 Противопожарные требования 
 
Проектируемое здание относится к классу Ф1.2 функциональной 
пожарной опасности. В связи с этим при проектировании и строительстве 
должны быть предусмотрены меры по предупреждению возникновения пожара, 
обеспечению эвакуации людей, нераспространению огня. 
При решении вопросов об обеспечении пожарной безопасности здания 
учитывались требования нормативных документов. 
Здание яхт-клуба относится ко II степени огнестойкости согласно [9] . 
Класс пожарной опасности здания - С0 согласно требований (таблица 6.10 [9]). 
В процессе строительства необходимо обеспечить приоритетное 
выполнение противопожарных мероприятий (п. 4.5-4.6  [9]), предусмотренных 
проектом, разработанным в соответствии с действующими нормативными 
документами по пожарной безопасности и утвержденным в установленном 
порядке. 
В процессе эксплуатации следует: 
 - обеспечить содержание здания и состояние строительных конструкций в 
соответствии с требованиями проектной и технической документации на них; 
 - не допускать изменений конструктивных, объемно-планировочных и 
инженерно-технических решений без проекта, разработанного в соответствии 
с действующими нормативными документами по пожарной безопасности и 
утвержденного в установленном порядке. 
- при проведении ремонтных работ не допускать применения конструкций и 
материалов, не отвечающих противопожарным требованиям. 
 
1.8 Внутренняя отделка помещений 
 
Таблица 1.5  - Ведомость отделки помещений 
№ 
помещения 
Потолок S, м2 Стены и 
перегородки 






















































1.9 Архитектурно-планировочные показатели объекта 
 
Площадь участка составляет 16478 м2(100%). Из них площадь застройки 
занимает  - 3398 м2  (20%), площадь озеленения - 5757 м2 (34%), площадь 





2 Строительные конструкции 
2.1 Расчет центрально-сжатой монолитной колонны 




 Рисунок 2.1 – Сбор нагрузок на центрально-сжатую колонну 
 
 





Рисунок 2.3 – Эскиз разреза здания 
 
Грузовая площадь от перекрытий и покрытий при сетке колонн 6×6 м 
равна 36 м2.  
Высота и ширина сечения ригеля 
 
 ℎ = 0,1𝑙 = 0,1 ∙ 600 = 60 см                                                                 (2.1) 
 
𝑏 = 0,4ℎ = 0,4 ∙ 60 = 24 см ≈ 25 см  (кратно 5 см) (п. III.1 [10]).    (2.2) 
 
При этих размерах масса ригеля на 1 м длины составит: ℎ𝑏𝜌 = 0,6 ∙ 0,25 ∙
2500 = 375 кг, на 1 м2 = 375/6 = 62,5. 
 














 Гравийное покрытие при 𝛿 = 0,01 м,















 Гидроизоляционный ковер - 2 слоя 
«технониколь» при 𝛿 = 0,006 м, 𝜌 =
1000 кг/м3(приложение 3 [6]); 
 Выравнивающая цементно-песчаная 
стяжка при   
𝛿 = 0,03 м, 𝜌 = 1800 кг/
м3(приложение 3 [6]); 
 Утеплитель – пенополистирол  
𝛿 = 0,171 м, 𝜌 = 100 кг/
м3(приложение 3 [6]); 
 Пароизоляция – 2 слоя «изоспан»                              
𝛿 = 0,002 м, 𝜌 = 600 кг/
м3(приложение 3 [6]); 
 Ж/б монолитная плита  𝛿 = 0,2 м, 𝜌 =
2500 кг/м3; 
 Ригель (по предварительному расчету) 
                                         Итого: 
 
Временная (снеговая) [2]: 
 




























(таблица 1 [11]) 
 
1,3 








(таблица 1 [11]) 
1,1 
(таблица 1 [11]) 
1,1 






































 Керамическая плитка          𝛿 =
0,013 м, 𝜌 = 1800 кг/м3(приложение 
3 [6]); 
 Цементный раствор             𝛿 = 0,02 м,
𝜌 = 2200 кг/м3(приложение 3 [6]); 
 Ж/б монолитная плита 𝛿 = 0,2 м, 𝜌 =
2500 кг/м3; 



























(таблица 1 [11]) 
 
1,3 
(таблица 1 [11]) 
1,1 


























Всего от перекрытия: 10299 − 11818 
 
Сечение колонны предварительно принимаем 𝑏𝑐 × ℎ𝑐 = 35 × 35 см. 
Расчетная длина колонн равна высоте этажа 𝑙0 = 𝐻𝑓 = 3,0 м. 
Собственный расчетный вес колонн на один этаж: 
 
𝐺𝑐 = 𝑏𝑐ℎ𝑐𝐻𝑓𝜌𝛾𝑓 = 0,35 ∙ 0,35 ∙ 3,0 ∙ 25 ∙ 1,1 = 10,2 кН.                       (2.3) 
 
Подсчет расчетной нагрузки на колонну сведен в таблицу 2.2. Расчет 
нагрузки от покрытия и перекрытия выполнен умножением их значений по 
таблице 1 на грузовую площадь 𝐴𝑐 = 36 м
2, с которой нагрузка передается на 1 
колонну: 





Таблица 2.2 – Подсчет расчетной нагрузки на колонну 





































2.1.2 Характеристика бетона и арматуры 
 
Класс бетона B20 тяжелый: 
По 1 группе предельных состояний: 
𝑅𝑏 = 11,5 МПа – расчетное сопротивление бетона на осевое сжатие 
(призменная прочность)(таблица 6.8 [12]); 
𝑅𝑏𝑡 = 0,9 МПа – расчетное сопротивление бетона на осевое растяжение 
(таблица 6.8  [12]);  
По 2 группе предельных состояний: 
𝑅𝑏𝑛 =  𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟 = 15,0 МПа – нормативное и расчетное сопротивления бетона для 
предельных состояний на осевое сжатие (таблица 6.7  [12]); 
𝑅𝑏𝑡𝑛 =  𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 = 1,40 МПа – нормативное и расчетное сопротивления бетона 
для предельных состояний на осевое растяжение (таблица 6.7 [12]). 
𝐸𝑏 = 27,5 ∙ 10
3 МПа – начальный модуль упругости бетона при сжатии и 
растяжении с естественным твердением бетона (таблица 6.11 [12]); 
 
Класс арматуры A 400  без преднапряжения:  
По 1 группе предельных состояний: 




𝑅𝑠𝑤 = 280 МПа – расчетное сопротивление арматуры поперечной (таблица 6.15 
[12]);  
𝑅𝑠𝑐 = 350 МПа – расчетное сопротивление арматуры сжатию (таблица 6.14 
[12]).  
По 2 группе предельных состояний: 
𝑅𝑠𝑛 =  𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 = 400 МПа – нормативное и расчетное сопротивления арматуры 
растяжению (таблица 6.13 [12]). 
 
2.1.3 Расчет колонны первого этажа 
 
Усилия с учетом коэффициента надежности по назначению 𝛾𝑛 =
0,95 будут: N = 1186 ∙ 0,95 = 1127 кН,   𝑁𝑙𝑑 = 1052,6 ∙ 0,95 = 1000 кН (по таблице 
2), сечение колонны  𝑏𝑐 × ℎ𝑐 = 35 × 35 см, бетон класса B20, 𝑅𝑏= 11,5 МПа, 
арматура из стали класса А 400, 𝑅𝑠𝑐 = 350 МПа,  𝛾𝑏2 = 0,9  - коэффициент 
условий работы бетона (таблица 1.5 [13]). 
Предварительно вычисляем отношение 
 
𝑁𝑙𝑑/𝑁 = 1000 / 1127 = 0,9 ;                                                                     (2.5) 
 
гибкость колонны  λ = 𝑙0/ℎ𝑐 = 300/35 = 8,6 > 4,                                  (2.6) 
 
следовательно необходимо учитывать прогиб колонны; эксцентриситет  
 
𝑒𝑎 = ℎ𝑐 / 30 = 35/30 = 1,17 см,                                                                (2.7) 
 




принимаем большее значение 𝑒𝑎 = 1,17 см; расчетная длина колонны 𝑙 =
 300 см < 20ℎ𝑐 = 20 ∙ 35 = 700 см, значит расчет продольной арматуры можно 
выполнить по формуле 2.95 [13]. 
Задаемся процентом армирования 𝜇 = 1% ( коэффициент  𝜇  = 0,01) и 
вычисляем  






= 0,271.                                                        (2.9) 
 
При 𝑁𝑙𝑑/𝑁 = 0,9 и λ = 𝑙0/ℎ𝑐 = 8,6  по таблице 2.15 [13] коэффициенты 
𝜑𝑏 = 0,904 и, полагая, что  
 
𝐴𝑚𝑠 < 1,3(𝐴𝑠 + 𝐴𝑠
/
) 𝜑𝑟 = 0,907,                                                            (2.10)   
                                                 
 а коэффициент 𝜑 по формуле 2.94 [13] 
 
  𝜑 = 𝜑𝑏 + 2(𝜑𝑟 − 𝜑𝑏)𝛼 = 0,904 + 2(0,907 − 0,904)0,271 = 0,906 < 𝜑𝑟 =
0,907;                                                                                                                 (2.11) 
 













− 35 ∙ 35
11,5∙0,9
350
= 0,85;      (2.12) 
 
принято конструктивно 4  ∅ 20  A400, 
∑ 𝐴𝑠 = 12,56 см
2  по приложению VI [10]; 𝜇 = (12,56/1225) 100 = 1,03%, что 
больше ранее принятого 𝜇 = 1%. 
Фактическая несущая способность сечения 𝑏𝑐 × ℎ𝑐 = 350 × 350 мм  по 




𝑁𝑓𝑐 = 𝜂𝜑(𝑅𝑏𝛾𝑏2𝐴 + ∑ 𝐴𝑠𝑅𝑠𝑐) = 1 ∙ 0,906[11,5 (100) ∙ 0,9 ∙ 1225 + 12,56 ∙
280(100)] = 1468 кН;                                                                                     (2.13) 
 
𝑁𝑓𝑐 = 1468 кН > 𝑁 = 1127 кН  – несущая способность сечения достаточна 
(+23%). 
Поперечная арматура в соответствии с данными приложения VI [10] 
принята диаметром 6 мм класса Вр500 шагом 300 мм < 20d = 20 ∙ 20 = 400 мм и 
меньше ℎ𝑐 = 350 мм . Армирование колонны первого этажа показано на 
рисунке 2.4. 
 
Рисунок 2.4 – Армирование колонны 
 
2.2 Расчет металлического косоура лестницы 
 
Описание: 
 Ширина лестничного марша 1,05 м; 
Ступени ж/б сборные марки ЛС 11-Б: l = 1050 мм, h = 145 мм,  b = 330 мм, m = 
111 кг; 
Количество косоуров n = 2; 
31 
 
Высота косоура H = 1,5 м (половина высоты этажа); 
Длина косоура 𝐿1 = 3,354 м; 
Угол наклона косоура – 𝛼 = 27°. 
  
          2.2.1 Выбор марки стали 
 
Косоуры лестниц относятся ко 2 группе стальных конструкций 
(приложение B [14] ). Принимаем марку стали С245 в зависимости от 
назначения (таблица B.1 [14]). 
Характеристика стали С245(при толщине проката 2-20 мм): 
𝑅𝑦𝑛 = 245 Н/мм
2 − предел текучести стали (таблица B.5 [14]); 
𝑅𝑢𝑛 = 370 Н/мм
2 − временное сопротивление стали (таблица B.5 [14]); 
𝑅𝑦 = 240 Н/мм
2 −   расчетное сопротивление стали растяжению, 
сжатию, изгибу по пределу текучести; (таблица B.5 [14]); 
𝑅𝑢 = 360 Н/мм
2 − расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, 
изгибу по временному сопротивлению (таблица B.5 [14]). 
 
2.2.2 Выбор расчетной схемы ригеля 
   







2.2.3 Сбор нагрузок на косоур 
 
Таблица 2.3 – Сбор нагрузок на металлический косоур 










Нагрузка от веса ступеней 10 шт 
∙111кг/ (2∙3,354 м ∙1,05м) 
158 1,1 174 
Временная нагрузка (от веса 
людей, переносимых грузов и т.п.) 
300 1,4 420 
Итого 458 − 594 
 
2.2.4 Статический расчет 
 
Нагрузка на 1 м2 горизонтальной проекции марша равна: 
 
𝑞 = 𝑞1/𝑐𝑜𝑠
2𝛼  [15]                                                                                 (2.14) 
 
Горизонтальная проекция марша равна: 
 
𝐿 = 𝐿1 ∙ cos 𝛼  [15]                                                                                 (2.15) 
 
Определим нормативное и расчетное значение 𝑞, а также 𝐿: 
𝑞Н = 𝑞1
Н/𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 458/0,8912 = 577 кг/м2 = 0,0577 кг/см2; 
𝑞Р = 𝑞1
Р/𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 594/0,8912 = 748 кг/м2 = 0,0748 кг/см2; 
𝐿 = 𝐿1 ∙ cos 𝛼 = 3,354 ∙ 0,891 = 2,988 м. 
Для того, чтобы подобрать сечение косоура, необходимо определить его 
момент сопротивления W  и момент инерции I.  







= 𝑞Р𝑎𝐿2/ (𝑛 ∙ 8𝑚𝑅)  [15]                                                                   (2.16) 
 
где 𝑞Р = 0,0748 кг/см2 − нормативная нагрузка на косоур; 
а = 1,05 м = 105 см – ширина марша; 
L = 3 м = 300 см – длина горизонтальной проекции косоура; 
m = 0,9 – коэффициент условий работы косоура (таблица 1 [14]); 
𝑅𝑦  = 2400 кг/ см
2  - расчетное сопротивление стали ВСт3сп (приложение В 
[14]); 
n= 2 – количество косоуров в марше; 
W = 0,0748 ∙ 105 ∙ 3002/(2 ∙ 8 ∙ 0,9 ∙ 2400) = 20,5 см3. 
 
Момент инерции находим по формуле:  
 
𝐼 = 150 ∙ 5 ∙ 𝑎 ∙ 𝑞Н ∙  𝐿3/(384 ∙ 𝑛 ∙ 𝐸 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼)  [15]                                 (2.17) 
 
где E = 2100000 кг/см2 - модуль упругости стали;  
I = 150 ∙ 5 ∙ 105 ∙ 0,0458 ∙ 3003/(384 ∙ 2 ∙ 2100000 ∙ 0,891) = 67,77 см4. 
 
2.2.5 Подбор сечения 
 
Подбираем прокатный элемент (таблица 1 [16]) . Принимаем швеллер № 




Рисунок 2.6 – Эскиз швеллера к определению характеристик 
 
Характеристики швеллера № 18 с уклоном внутренних граней полок: 
Высота швеллера h = 180 мм;  
Ширина полки b = 70 мм; 
 Толщина стенки d = 5,1 мм; 
Средняя толщина полки  t = 8,7 мм; 
Расстояние от оси y-y  до наружной грани стенки 𝑧0 = 1,94 см; 
Площадь сечения A = 20,7 см2; 
Момент инерции  по оси х-х   𝐽𝑥 = 1090 см
4;  
Момент сопротивления  по оси х-х   𝑊𝑥 = 121 см
3;  
Радиус инерции по оси х-х   𝑖𝑥 = 7,24 см; 
Статический момент полусечения  𝑆𝑥 = 69,8 см
3; 
Масса 1 м  m = 16,3 кг. 
 
2.2.6 Определение расчетных усилий 
 




Рисунок 2.7 – К расчету усилий в косоуре 
 







= 24,75 кН ∙ м (п. 5.3 [17]).                                 (2.18) 











Проверка прочности сечения косоура (как у балки): 




≤ 1 ,     (формула 5.45 [17])                                                                 (2.20) 
 
где 𝛾𝑐 = 1 - коэффициент условий работы (таблица 1 [14]) . 
24,75∙103
121∙10−6∙240∙106
= 0,85 ≤ 1 - условие выполняется. 










= 0,58 ≤ 1 - условие выполняется. 
  
Проверка на местную устойчивость. Местная устойчивость 
обеспечивается сортаментом. 




≤ 1,      (формула 5.46 [17])                                                  (2.22)         
                                                
где 𝜑𝑥 – коэффициент устойчивости при центральном сжатии. 
Чтобы вычислить 𝜑𝑥 необходимо найти условную гибкость по формуле: 
 
= λ√𝑅у/ 𝐸 = 41,44 √240/2,06 = 1,4                                                  (2.23) 
 
где λ = 𝑙𝑒𝑓/𝑖 = 3 / 0,0724 = 41,44 м – гибкость балки; 
𝐸 = 2,06 ∙  105 Н/ мм2- модуль упругости. 
𝑙𝑒𝑓 = 𝜇𝑙 = 3 м – расчетная длина стержня; 
𝑙 = 3 м- длина балки; 
𝜇 = 1 - коэффициент расчетной длины, зависящий от расчетной схемы. 
По таблице Д.1 [14]  находим значение коэффициента 𝜑𝑥  = 842 для 
соответствующего типа сечения. 
24,75∙103
842∙121∙106∙240∙10−6∙1
= 0,001 ≤ 1 - условие выполняется. 








3 Основания и фундаменты 
3.1 Оценка инженерно-геологических условий 
 
Площадка под строительство яхт-клуба расположена в аал Мохов на 
берегу Красноярского водохранилища в Усть-Абаканском районе Республики 
Хакасия. 
Строительная площадка представляет собой пустырь. 
 Климат района – I В. 
 Район по весу снегового покрова – II (карта 1 [11]). 
Вес снегового покрова – p=120 кг/м2 (таблица 10.1 [11]). 
Сейсмичность района, согласно СП 14.13330.2014 [8] и с учетом 
инженерно-геологических изысканий составляет 7 баллов. 
Нормативная глубина сезонного промерзания грунта - 𝑑𝑓𝑛=2,9 м. 
 По архивным данным, при проведении инженерно-геологических 
изысканий, грунтовые воды вскрыты на абсолютной отметке 238,4. 
По положению в разрезе и физико-механическим свойствам грунтов 
выделено 5 инженерно-геологических элементов (ИГЭ). 
 Грунты ИГЭ – 1  - Почвенно-растительный слой, мощностью 0,314 м;  
 Грунты ИГЭ – 2  - Супесь, мощностью 1,804 м; 
 Грунты ИГЭ – 3 – Песок пылеватый, мощностью 1,155 м; 
 Грунты ИГЭ–4 - Гравийный грунт с песчаным заполнителем, мощностью 
1,728 м ; 
 Грунты ИГЭ –5 - Галечниковый грунт, мощностью 3 м и более. 
 



















2,70 2,67 2,67 2,69 
Влажность 
природная W, % 











0,24 - - - 
Удельный вес грунта 
𝛾, кН/м2 
18,9 18,2 21,5 22,5 
Коэффициент 
пористости e, д.ед. 
0,8 0,69 0,47 0,39 
Показатель 
текучести 𝐼𝐿,д.е. 
0,22 - - - 
Удельное сцепление 
𝐶𝑛, кПа 
39 44 3 2 
Угол внутреннего 
трения 𝜑𝑛, град 
25 27 40 43 
Модуль деформации 
Е, Мпа 




180 150 500 600 
Мощность слоя, м 1,804 1,155 1,728 3 и более 
 
Формулы для расчета характеристик грунтов:  
Удельный вес грунта 
 
 𝛾 = 𝜌g,  кН/м2, [18]                                           (3.1) 
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,   [18]                                                                                         (3.2) 
 
где  𝜌𝑠  - плотность частиц грунта, г/см





.  [18]                                                                                        (3.3) 
 





, д.е., [18]                                                                                 (3.4) 
 
где  𝑊  - влажность природная, %; 𝑊𝑝 − Влажность на границе пластичности 
(раскатывания) ,%; 𝐼𝑝 – число пластичности, %, 
 
 𝐼𝑝 = 𝑊𝐿 − 𝑊𝑝. [18]                                                                                   (3.5) 
 
Характеристики 𝐶𝑛 и 𝜑𝑛 определяют в лабораторных и полевых условиях. 
Для предварительных, а также окончательных расчетов оснований зданий 
и сооружений II и III класса допускается принимать значения  𝐶𝑛  и  𝜑𝑛 
по таблице приложения Б [19]. 
Расчетные сопротивления грунтов основания 𝑅0, приведенные в таблицах 






Рисунок 3.1 – Геологический разрез  
 
 
3.2 Описание конструктивного решения здания 
 
Конструктивное решение яхт-клуба представляет собой 3-х этажное 
здание без подвала. 
Конструктивная схема здания – полный каркас. 
Размеры здания в плане - L1 × L2 = 36 × 21,5 м. 
Временная нагрузка на перекрытие v = 4 кН/м2 (таблица 8.3 [11]).  
Подробнее конструктивное решение представлено в п. 1.4 





Рисунок 3.2 – Схема расположения колонн 
 
3.3 Общие сведения о фундаменте 
 
Рассматриваемый вариант фундамента при проектировании яхт-клуба – 
свайный фундамент с высоким монолитным ростверком. 
Свайный фундамент с высоким ростверком сооружают на 
сильнопучинистом грунте, поскольку при такой конструкции действие сил 
морозного пучения на подошву ростверка полностью исключается. Такой 
ростверк располагают над поверхностью земли, так чтобы между его нижней 
гранью и грунтом оставался зазор в 10 – 15 см.  
При действии горизонтальных нагрузок для увеличения жесткости 
забивают и наклонные сваи. Под зданием с высоким ростверком имеется 
хорошо продуваемое пространство. При жарком климате эту особенность 
можно считать преимуществом, при холодном – недостатком. Чтобы 
минимизировать негативное влияние сквозняков, усиливают утепление пола, а 
щель между ростверком и грунтом закрывают щитами. Но несмотря на этот 
42 
 
недостаток, фундамент с высоким ростверком является самым 
распространенным среди свайных фундаментов. 
 
3.4 Сбор нагрузок на фундамент 
 
Воспользуемся расчетами сделанными ранее в п. 2.1.1 таблице 2.1.  
1) 𝑁1
кол  = 𝑁перекр + 𝑁соб.вес = 425,5 + 12,2 = 437,7кН - нагрузка на колонну 
от первого этажа; 
2) 𝑁2
кол   = 2 ∙ 𝑁перекр + 𝑁соб.вес = 2 ∙ 425,5 + 12,2 + 10,2 = 873,4 кН  - 
нагрузка на колонну от 1 и 2  этажа; 
3) 𝑁3
кол  = 𝑁покр + 2 ∙ 𝑁перекр + 𝑁соб.вес = 286,5 + 2 ∙ 425,5 + 12,2 +  2 ∙ 10,2 =
1170 кН - нагрузка на колонну от 3-х этажей; 
4) 𝑁𝐴
кол = 2 ∙ 873,4 + 1170 = 2116,8 кН – нагрузка в узле А (рисунок 2); 
5) 𝑁Б
кол = 873,4 + 1170 = 2043,4 кН – нагрузка в узле Б (рисунок 2). 
 
3.5 Расчет свайного фундамента 
 
Габаритные размеры свай предварительно назначаются в зависимости от 
глубины расположения кровли несущего слоя грунта и его характеристик, 
принятой глубины заложения подошвы ростверка, типа сопряжения сваи с 
ростверком, нагрузок на сваи. 
 
3.5.1 Определение глубины заложения подошвы ростверка 
 
Глубина заложения подошвы ростверка принимается в зависимости от 
конструктивных особенностей здания и высоты ростверка, учитывается также 
вероятность морозного пучения грунта. 
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Так как от глубины промерзания заложение высокого ростверка не 
зависит, то принимаем по конструктивным высоту возвышения подошвы 
ростверка над уровнем земли 150 мм. 
 
3.5.2 Выбор типа сваи 
 
Принимаем марку свай С55.25 (таблица 1 [20] ) длинной 5500 мм, 
сечением 250× 250 мм, длиной острия 300 мм.  
Класс бетона B25, класс бетона  по морозостойкости F100, по 
водонепроницаемости W6 (приложение Б, таблица Б.1 [20]). Армирование сваи 
– в продольном направлении 4∅12 А 400. 
Несущая способность висячих свай по материалу в большинстве случаев 
больше, чем по грунту, поэтому определяем несущую способность принятой 
сваи только по грунту. 
 
3.5.3 Определение несущей способности сваи 
 
Несущая способность висячей сваи рассчитывается по формуле 7.8 [21]: 
 
𝐹𝑑 =  𝛾𝑐  (𝛾𝐶𝑅 ∙ 𝑅 ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝛾𝑐𝑓 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖)                                                    (3.6) 
 
где 𝛾𝑐 = 1 - коэффициент условия работы сваи в грунте (для забивания 𝛾𝑐 = 1); 
𝛾𝐶𝑅 = 1, 𝛾𝑐𝑓 = 1 - коэффициент условий работы грунта под нижним концом и 
на боковой поверхности соответственно; 
А = 0,25 ∙ 0,25 = 0,0625 м2 - площадь опирания сваи на грунт; 
𝑈 = 0,25 ∙ 4 = 1 м – наружный периметр поперечного сечения сваи; 
𝑅 =  8300 кПа – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 
определяемое по таблице 7.2 [21]; 
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ℎ𝑖 − толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 
сваи, м; 
𝑓𝑖  -   расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 
поверхности сваи, кПа,  принимаемое по таблице 7.3 [21] в зависимости от 
показателя текучести 𝐼𝐿 и и глубины расположения середины i-го слоя z. 
 
Рисунок 3.3 – Расчетная схема для определения несущей способности сваи 
 
Разделим слои, которые проходит свая, на слои толщиной меньше 2 м и 
вычислим их расчетные сопротивления на боковой поверхности сваи. 
1-ый слой –почвенно-растительный слой с h = 0,314 м, z =  157 м, 𝐼𝐿 < 0. 
Тогда для z = 157 м, 𝑓 = 35 кПа. 
2-ой слой – супесь с h = 1,804 м, z = 1,216 м, 𝐼𝐿 < 0,22. 
На глубине 𝑧1 = 1 м, 𝑓1 = 35 кПа 
На глубине 𝑧2 = 2 м, 𝑓2 = 42 кПа 
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Тогда методом интерполяции для z = 1,216 м, 𝑓 = 36,5 кПа. 
3-ий слой – песок пылеватый с h = 1,155 м, z = 2,7 м, 𝐼𝐿 < 0.  
На глубине 𝑧1 = 2 м, 𝑓1 = 42 кПа 
На глубине 𝑧2 = 3 м, 𝑓2 = 48 кПа 
Тогда методом интерполяции для z = 2,7 м, 𝑓 = 46,2 кПа. 
4-ый слой – гравийный грунт с песчаным заполнителем с h = 1,728 м, z = 
4,137 м, 𝐼𝐿 < 0.  
На глубине 𝑧1 = 4 м, 𝑓1 = 53 кПа 
На глубине 𝑧2 = 5 м, 𝑓2 = 56 кПа 
Тогда методом интерполяции для z = 4,137 м, 𝑓 = 53,4 кПа. 
5-ый слой – галечниковый грунт с h = 0,3 м, z = 5,15 м, 𝐼𝐿 < 0.  
На глубине 𝑧1 = 5 м, 𝑓1 = 56 кПа 
На глубине 𝑧2 = 6 м, 𝑓2 = 58 кПа 
Тогда методом интерполяции для z = 5,15 м, 𝑓 = 56,3 кПа. 
Несущая способность сваи составляет: 
𝐹𝑑 =  𝛾𝑐  (𝛾𝐶𝑅 ∙ 𝑅 ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝛾𝑐𝑓 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖) = 1 (1 ∙ 8300 ∙ 0,0625 + 1 ∙ 1 ∙ (35 ∙
0,314 + 36,5 ∙ 1,804 + 46,2 ∙ 1,155 + 53,4 ∙ 1,728 + 56,3 ∙ 0,3)) = 758 кН. 
 
3.5.4 Определение количества свай в кусте 
 
В соответствии с конструктивными требованиями зададимся шагом свай, 
приняв его равным  
 
а = 3d = 3 ∙ 0,25 = 0,75 м (п.8.13 [21]).                                                       (3.7) 
 
Далее рассчитаем требуемое число свай в фундаменте по формуле: 
 




 где 𝛾𝑘 =   1,4 - коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным в 
зависимости от метода, которым была определена несущая способность сваи (п. 
7.1.11 [21]); 
N  - расчетная нагрузка на фундамент, кН; 
𝐹𝑑 = 758 кН - несущая способность сваи. 
𝑛1 = 1,4 ∙ 437,7 / 758 = 0,8  
𝑛2 = 1,4 ∙ 873,4 / 758 = 1,6 
 𝑛3 = 1,4 ∙ 1170 / 758 = 2,2 
 Применяем 3 сваи в кусте. 
Рассчитаем требуемое число свай в деформационных швах при разных 
нагрузках: 
Узел А (рисунок 2):  𝑛А = 1,4 ∙ 2116,8 / 758 = 3,9 , принимаем 4 сваи. 
Узел Б (рисунок 2):  𝑛Б = 1,4 ∙2043,4 / 758 = 3,8 , принимаем 4 сваи. 
 
3.5.5 Конструирование ростверка 
 
Высоту ростверка найдем по формуле: 
 









   (формула 3.13 [22])                                           (3.9) 
 
 где d = 0,25 м – ширина сваи; 
N – усилие, приходящееся на одну сваю; 
 k = 1 – коэффициент; 
𝑅𝑏𝑡  = 1,05 МПа– расчетное сопротивление бетона осевому растяжению для 
бетона марки B25 (таблица [12]). 









 = 0,318 м. 
По конструктивным требованиям высота ростверка должна быть не менее 
ℎ𝑝 ≥ 0,05 + 0,25 = 0,3 м, где 0,05 м – величина заделки сваи в ростверк.  
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Окончательно назначаем высоту ростверка 0,4 м. Расстояние от крайнего ряда 
свай до края ростверка (свес ростверка) 0,1 м.  
Определим размеры ростверка в плане: 
1) При 3-х сваях в кусте: расстояние между осями свай а = 3d = 3∙0,25 = 0,75 м, 
свес ростверка 0,1 м, следовательно, размеры ростверка 1200×1200 мм. 
 
 
Рисунок 3.4 – Размеры ростверка при 3-х сваях в кусте 
 
2) При 4-ех сваях в кусте: минимальное расстояние между осями свай а = 3d = 
3∙0,25 = 0,75 м, свес ростверка 0,1 м. Размеры ростверка 1200×1200 мм. 
 
 
Рисунок 3.5 – Размеры ростверка при 4-ех сваях в кусте 
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4. Технология и организация строительства 
4.1 Подсчетов объемов работ 
 





Ед. изм. Эскиз и формула подсчета Кол. 
1 Срезка 
растительного слоя 






𝑆ср = (𝑎 + 6) × (𝑏 + 6)=(36 + 6)×(21,5 + 
6) = 1155 м2 








𝑉1 = (0,25 × 0,25 × 5,5) × 112 шт






100 м3 𝑉1 = 1,2 × 1,2 × 0,4 = 0,576 м
3 

















100 м3 𝑉1эт = 𝑆 ×  𝛿 = 723,78 ∙ 0,2 = 144,76 м
3 
𝑉2эт = 680,31 ∙ 0,2 = 136,06 м
3 









403072шт × 0,00195м3 = 785,99 м3  
785,99 
7 Раствор для 
каменной кладки 
100 м3  
𝑉 = 435,72 м2 
4,357 








1ПБ10-1 (L=1030 мм, B=120 мм, h=65мм) 













2ПБ 17-2 (L=1680 мм, B=120 мм, h=140 
мм) = 3 шт 
 
2ПБ 22-3 (L=2200 мм, B=120 мм, h=140 
мм) = 3 шт 
 
4ПП 12-4 (L=1160 мм, B=510 мм, h=65 
мм) = 15 шт 
 
5ПП 14-5 (L=1420 мм, B=510 мм, h=140 
мм) = 7 шт 
 
5ПП 17-6 (L=1680 мм, B=510 мм, h=140 
мм) = 33 шт 
 
5ПП 23-10 (L=2330 мм, B=510 мм, h=140 



























Швеллер №12 = 3,4 м  × 12 шт = 40,8 м 
12 







ЛС11-Б (L=1050 мм) – 40 шт 
 












1ЛП22.13-4 (l = 2200 мм, b = 1300 мм) – 2 
шт 
 
1ЛП26.13-4 (l = 2600 мм, b = 1300 мм) – 3 
шт 
5 









   
 
ОП В 1500-1800 мм= 10 шт 
ОП В 1500-1000 мм= 4 шт 
ОП В 600-600 мм= 4 шт 
ОП В 1500-1500 мм= 16 шт 
ОП В 2200-750 мм= 4 шт 























ДПН О Бпр ДП 2100-1900 = 2 шт 
ДПН О Бпр Пр Р 2100-1300 = 2 шт 




















ДГ 21-9 = 54 шт 
ДГ 21-19 ЛП = 3 шт 
ДГ 21-15ЛП = 3 шт 







4.2 Выбор грузозахватных приспособлений 
 













































































4.3 Выбор монтажного крана 
 
Выбор крана проводится в два этапа:  
I этап – выбор крана по техническим характеристикам. На этом этапе 
выполняют сравнение монтажных характеристик сборных элементов с 
техническими характеристиками кранов (грузоподъемность, вылет стрелы,  
высота подъема и т.д.) и выбирают 2-3 варианта кранов, наиболее пригодных в 
техническом отношении. 
II этап – выбор крана по технико-экономическим характеристикам. Этап 
заключается в выполнении технико–экономических расчетов выбранных 
механизмов. 
К техническим параметрам крана относятся: 
-монтажная масса Мм, 
-монтажная высота подъема крюка Hкр, 
-монтажный вылет крюка lк, 
-минимальная длина стрелы Lс. 
Для возведения здания принимаем стреловой самоходный  кран. 
Определим следующие требуемые характеристики. 




Мм = Мэ + Мг,   (формула 1[26])                                                             (4.1) 
 
 где  Мэ – масса наиболее тяжёлого элемента, т;  Мг – масса грузозахватных и 
вспомогательных устройств (траверсы, стропы, кондукторы, лестницы и т.д.), 
установленных на элементе до его подъёма, т.  
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
 
Hк =  hо + hз + hэ. + hг, (формула 2 [26])                                                 (4.2) 
 
где hо – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента, 
м; 
hз –запас по высоте, hз = 0,3-0,5 м; 
hэ – высота элемента в положении подъема, м; 
hг – высота грузозахватного устройства – расстояние от верха монтируемого 
элемента до центра крюка,  м. 





+ 𝑏3, (п. 1.3 [26])                                                   (4.3) 
 
где 𝑏  - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом, по 
технике безопасности 𝑏 = 0,5 м; 
𝑏1 - расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, приближенного к 
стреле крана, м; 
𝑏2  - половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента, 
𝑏2 = 0,5 м; 
𝑏3 - расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, 𝑏3 = 2 м; 




𝐻с = 𝐻к + ℎп;                                                                                            (4.4) 
 
ℎп - размер грузового полиспаста в растянутом состоянии, ℎп = 0,5 − 5 м; 
ℎш - расстояние по вертикали от уровня стоянки крана до оси поворота крана, 
ℎш = 2 м. 
Минимально необходимая длина стрелы Lс  определяется как гипотенуза 
прямоугольного треугольника по формуле: 
 
𝐿с = √(𝑙к − 𝑏3)2 + (𝐻с − ℎш)2, (формула 7 [26])                                           (4.5) 
 
Для расчётов выбираются  элементы с наибольшей массой, наиболее 
удалённые от крана и высоко расположенные. 
В данном случае, так как здание монолитное, наиболее тяжёлым 
поднимаемым грузом является бадья-туфелька  для бетона, объёмом 1 м3, её 
масса вместе с бетоном составляет 2900 кг.  Для её строповки применяем 
двухветвевой строп 2СК-5,0 с грузоподъёмностью 5 тонн масса которого 
составляет 20 кг, высота 2,2 м. 
Определим требуемую монтажную массу для  бадьи-туфельки: 
Мм . = 2,9 + 0,02 = 2,92 т. 
Определит требуемую высоту подъема крюка (для отм. +12,000 м): 
Hк = 12,00 + 0,5 + 3,3 + 2,2 = 18 м. 




+ 2 = 4,9 м. 
Минимально необходимая длина стрелы: 
𝐿𝑐 = √(4,9 − 2)2 + (18,5 − 2)2 = 16,8 м. 
По справочной литературе подбираем стреловой кран с 
характеристиками, превышающими и максимально близкими к требуемым. 










Длина основной стрелы, м 12,5 
Длина стрелы максимальная, м 35,2 
Длина жесткого гуська, м 5 
Вылет минимальный, м 1,75 
Вылет максимальный (с основной стрелой), м 13,6 
Грузоподъемность на минимальном вылете, т 25 
Грузоподъемность на максимальном вылете, т 3,6 
Мощность электродвигателя, кВт 75 










Рисунок 4.2 – График грузоподъемности крана 
 
 
4.4 Выбор и расчет транспортных средств 
 
Время требуемое на один рейс в одну сторону: 
 
tтр = t1 + t2 + t3 + t4                                                                                                                                 (4.6)  
 













= 143 мин - время в пути 
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L – дальность поставки материалов, L = 25 км; 
Vср – средняя скорость движения; 
t2 = 6 мин – время, расходуемое на погрузку в течение одного оборота в 
среднем; 
t3 = 6 мин – время, расходуемое на выгрузку в течение одного оборота в 
среднем; 
t4 = 7 мин – время на маневрирование и прочие организационные мероприятия 
в течение одного оборота. 
tтр = 143 + 6 + 6 + 7 = 162 мин. 
 














4.5 Строительный генеральный план 
4.5.1 Общие сведения 
 
При проектировании временных дорог соблюдены указанные ниже 
расстояния: между дорогой и складской площадкой — 1,0 м; осью движения 












Бетон м3 539 КамАЗ-581453 14м3 










менее 1,5 м. 
Кроме того, соблюдены следующие требование: ширина временной 
дороги при одностороннем движении 3,5-5 м, при двустороннем – 6-8 м; радиус 
закругления дороги 12 м; расстояние между дорогой и складской площадкой 1 
м, между дорогой и подкрановыми путями – 6,5-12,5 м.  Ширина кармана – 5 м, 
протяженность кармана – 10 м. 
Открытые площадки складирования располагаются в зоне действия 
крана с учетом технологической последовательности использования. Граница 
открытых складов проходит от края временной дороги на расстоянии 1 м. 
Строительная площадка ограждается на расстоянии не менее 2 м от края 
проезжей части дороги, временных зданий и сооружений, складов. Ограждение 
временное, в нем устраиваются ворота с надписями «Въезд» и «Выезд». 
 
4.5.2 Расчет зон работы крана 
 
При работе крана на строительстве зданий можно выделить несколько 
зон работы: 
Монтажная зона- зона, где возможно падение груза при установке и 
закреплении элементов.  Граница зоны определяется контуром здания плюс 7 м 
(при высоте здания до 20 м); 
Зона обслуживания крана (или рабочая зона) – зона, определяемая 
радиусом максимального рабочего вылета стрелы крана на участке между 
крайними стоянками крана на рельсовом пути или полосе движения, R = 16,8 м; 
Опасная зона работы крана- зона, в которой возможно падение груза  при 
перемещении. Определяется радиусом, равным сумме максимального рабочего 







4.5.3 Проектирование складов 
 
При определении запаса материалов исходим из того, что запас должен 
быть минимальным, но достаточным для обеспечения бесперебойного 
выполнения работ.  
Запас материалов  конструкций определяем по формуле: 
 
𝑃скл = (𝑃общ/𝑇)𝑛𝐾1𝐾2,  (п. 5.4 [27])                                                         (4.8) 
 
где Робщ – количество материалов (деталей, конструкций), требуемых для 
производства строительно-монтажных работ; 
Т   - продолжительность выполнения работ по календарному плану, дн.; 
n  - норма запаса материала (при перевозке материала автотранспортом 
принимается равным от 5 до 12 дней), дн.; 
К1  - коэффициент неравномерности поступления материала на склад (для 
автотранспорта – 1,1); 
К2  - коэффициент неравномерности потребления материала, К2 = 1,3. 
Требуемая площадь склада определяется по формуле: 
 
𝐹скл = 𝑃скл𝑓,  (п.5.4 [27])                                                                         (4.9) 
 
































































































































































90 403 4,48 5 22,4 1,1 1,3 32,03 2,5 80,08 1,2 96,1 
Сваи м3 10 38,5 3,85 5 19,25 1,1 1,3 27,53 2,0 55,06 1,2 66,07 
Ж/б 
перемычки 





2 0,1 0,05 5 0,25 1,1 1,3 0,36 2,5 0,9 1,2 1,08 
Арматура т. 112 414,5 3,7 5 18,5 1,1 1,3 26,46 1,3 34,39 1,2 41,27 
 
Итого  площадь открытого склада составляет 183 м2, закрытого – 42 м2. 
 
4.5.4 Расчет временных зданий и сооружений 
 
Потребность строительства во временных административных и 
санитарно-бытовых зданиях определяется из расчетной численности персонала 
стройки. При этом принимается, что ИТР и служащие составляют 10% 
численности рабочих, младший обслуживающий персонал (МОП) и пожарно-
сторожевая охрана – 2%. 
Определение потребности в гардеробных и сушилках производится на 
общее (списочное) число рабочих.  
При определении потребности в гардеробных, умывальных, душевых и 
туалетах следует руководствоваться тем, что на общее число работающих 
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приходится 30% женщин и 70% мужчин, если нет специально оговоренных 
условий производства. 
Комплекс временных зданий рассчитывается по расчетной численности 
рабочих в наиболее многочисленную смену 
 
𝑁𝑝 = 1,05 ∙ 𝑁max = 1,05 ∙ 76 = 80 чел.  (п. 5.5 [27])                         (4.10) 
 
И ИТР и МОП, служащих и охраны 
 
𝑁с = 1,05 ∙ 0,12 ∙ 0,8 ∙ 𝑁max = 0,1008 ∙ 76 = 8 чел. (п. 5.5 [27])       (4.11) 
 
где 𝑁max = 76 чел. – общее списочное количество рабочих. 
Требуемая площадь определяется по формуле 
 
 2, мNНSтр  ,                                                                                         (4.12) 
 
где Н – норма на 1 работающего,  N– количество человек. 
 
Таблица 4.6 – Расчет площади временных зданий и сооружений 

















































































1 Гардеробная (жен.) 24 0,9 21,6 
72 
2 Гардеробная (муж.) 56 0,9 50,4 
3 Умывальная 80 0,05 4 4 
4 Туалет (жен.) 24 0,07 1,68 
6 
5 Туалет (муж.) 56 0,07 3,92 
6 Душевая 80 0,43 34,4 35 
7 
Помещение для обогрева, 
отдыха 
80 1 80 80 
8 
Помещение для приема 
пищи 
88 0,6 52,8 53 
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9 Прорабская 4 24/5=4,8 38,4 19,2 
10 Диспетчерская 4 7 56 28 
11 Мед.пункт 88 20 на 200 ч. 20 20 
 
По таблице 5.6 [27] принимаем инвентарные здания: каркасно-панельная 




Локальный сметный расчет на общестроительные работы проектируемого 
здания, объектный сметный расчет и  сводный сметный расчет приведены в 
приложении А соответствующей пояснительной записки. 
 
6 Безопасность жизнедеятельности 
6.1 Общие положения 
 
Инструкции по охране труда для работников организаций следует 
разрабатывать на основе межотраслевых и приведенных в настоящем 
документе отраслевых типовых инструкций по охране труда с учетом 
требований безопасности, изложенных в эксплуатационной и ремонтной 
документации организаций - изготовителей оборудования, а также проектах 
производства работ на наиболее характерные условия производства работ. 
[28] 
Ответственные за состояние техники безопасности — мастера и прорабы 
в пределах порученных им участков работы. Руководство охраной труда, ее 
обеспечение и ответственность за ее состояние возлагают на главных 
инженеров и начальников строек, а также на специально назначенных 
работников службы техники безопасности. Инженерно-техническим 
работникам поручено не только обеспечивать безопасную организацию 
производства, обучение и снабжение рабочих спецодеждой и средствами 
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индивидуальной защиты, но осуществлять контроль за применением и 
правильным использованием спецодежды и защитных приспособлений, за 
соблюдением правил техники безопасности. Общественный контроль за 
охраной труда на стройках осуществляют профессиональные союзы через 
комиссии профсоюзных организаций и общественных инспекторов. 
 
6.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию 
строительной площадки, участников работ и рабочих мест 
 
Устройство производственных территорий, их техническая эксплуатация 
должны соответствовать требованиям строительных норм и правил, 
государственных стандартов, санитарных, противопожарных, экологических и 
других действующих нормативных документов. 
Производственные территории и участки работ в населенных пунктах или 
на территории организации во избежание доступа посторонних лиц должны 
быть ограждены. Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять 
следующим требованиям: высота ограждения производственных территорий 
должна быть не менее 1,6 м, а участков  работ – не менее 1,2 м; ограждения, 
примыкающие к местам массового прохода людей, должны иметь высоту не 
менее 2 м и оборудованы сплошным защитным козырьком. 
Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 
ограждения. Входы в строящиеся здания (сооружения) должны быть защищены 
сверху козырьком шириной не менее 2 м от стены здания. 
У въезда на производственную территорию необходимо устанавливать 
схему внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования 
материалов и конструкций, мест разворота транспортных средств, объектов 
пожарного водоснабжения и пр. 
Внутренние автомобильные дороги производственных территорий 
должны соответствовать строительным нормам и правилам и оборудованы 
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соответствующими дорожными знаками, регламентирующими порядок 
движения транспортных средств и строительных машин. 
На производственных территориях, участках работ и рабочих местах 
работники должны быть обеспечены питьевой водой, качество которой должно 
соответствовать санитарным требованиям. 
Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с 
требованиями государственных стандартов.  
Для работающих на открытом воздухе должны быть предусмотрены 
навесы для укрытия от атмосферных осадков. 
При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10 град. С работающие 
на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях должны быть 
обеспечены помещениями для обогрева. 
Колодцы, шурфы и другие выемки должны быть закрыты крышками, 
щитами или ограждены. В темное время суток указанные ограждения должны 
быть освещены электрическими сигнальными лампочками напряжением не 
выше 42 В. 
Проходы на рабочих местах и к рабочим местам должны отвечать 
следующим требованиям: 
- ширина одиночных проходов к рабочим местам и на рабочих 
местах должна быть не менее 0,6 м, а высота таких проходов в свету - не 
менее 1,8 м; 
- лестницы или скобы, применяемые для подъема или спуска работников на 
рабочие места, расположенные на высоте более 5 м, должны быть 
оборудованы устройствами для закрепления фала предохранительного 
пояса (канатами с ловителями и др.). 
При выполнении работ на высоте, внизу, под местом работ, необходимо 




6.3 Требования безопасности при складировании материалов и 
конструкций 
 
Материалы (конструкции) следует размещать в соответствии с 
требованиями настоящих норм и правил и межотраслевых правил по охране 
труда на выровненных площадках, принимая меры против самопроизвольного 
смещения, просадки, осыпания и раскатывания складируемых материалов. 
Складские площадки должны быть защищены от поверхностных вод. 
Запрещается осуществлять складирование материалов, изделий на насыпных 
неуплотненных грунтах. 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 
образом: 
 кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса, в контейнерах - 
в один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м; 
 пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке 
составляет не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки - 
не более ширины штабеля; 
 мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 
 санитарно - технические и вентиляционные блоки - в штабель высотой не 
более 2 м на подкладках и с прокладками; 
 рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на подкладках; 
 черные прокатные металлы (листовая сталь, швеллеры, двутавровые 
балки, сортовая сталь) - в штабель высотой до 1,5 м на подкладках и с 
прокладками; 
Между штабелями (стеллажами) на складах должны быть предусмотрены 
проходы шириной не менее 1 м и проезды, ширина которых зависит от 
габаритов транспортных средств и погрузочно - разгрузочных механизмов, 




6.4 Безопасность транспортных и погрузочно-разгрузочных работ 
 
При выполнении транспортных и погрузочно-разгрузочных работ в 
строительстве, промышленности строительных материалов и стройиндустрии в 
зависимости от вида транспортных средств наряду с требованиями настоящих 
правил и норм должны соблюдаться правила по охране труда на 
автомобильном транспорте, межотраслевые правила по охране труда и 
государственные стандарты. 
Транспортные средства и оборудование, применяемое для погрузочно-
разгрузочных работ, должно соответствовать характеру перерабатываемого 
груза. 
Площадки для погрузочных и разгрузочных работ должны быть 
спланированы и иметь уклон не более 5°, а их размеры и покрытие - 
соответствовать проекту производства работ. 
Движение автомобилей на производственной территории, погрузочно-
разгрузочных площадках и подъездных путях к ним должно регулироваться 
общепринятыми дорожными знаками и указателями. 
При размещении автомобилей на погрузочно-разгрузочных площадках 
расстояние между автомобилями, стоящими друг за другом (в глубину), должно 
быть не менее 1 м, а между автомобилями, стоящими рядом (по фронту), - не 
менее 1,5 м. 
Если автомобили устанавливают для погрузки или разгрузки вблизи 
здания, то между зданием и задним бортом автомобиля (или задней точкой 
свешиваемого груза) должен соблюдаться интервал не менее 0,5 м. 
Расстояние между автомобилем и штабелем груза должно быть не менее 







6.5 Безопасность труда при земляных работах 
 
Земляные работы (разработка траншей, котлованов, подготовка ям для 
опор) следует выполнять только по утвержденным чертежам, в которых 
должны быть указаны все подземные сооружения, расположенные вдоль 
трассы линии связи или пересекающие ее в пределах рабочей зоны. При 
приближении к линиям подземных коммуникаций земляные работы должны 
выполняться под наблюдением производителя работ или мастера, а в охранной 
зоне действующих подземных коммуникаций - под наблюдением 
представителей организаций, эксплуатирующих эти сооружения. 
Все организации, имеющие в районе прокладываемой линии связи 
подземные сооружения, должны быть не позднее чем за 5 суток до начала 
земляных работ письменно уведомлены о предстоящих работах и за сутки 
вызваны их представители к месту работ для уточнения местоположения 
принадлежащих им сооружений и согласования мер, исключающих 
повреждения сооружений. 
Земляные работы вблизи существующих подземных коммуникаций 
должны выполняться с предварительным шурфованием. 
В охранных зонах действующих подземных коммуникаций разработка 
грунта механизированным способом, а также с применением ударных 
инструментов запрещена (за исключением вскрытия дорожного покрытия). 
Работа выполняется бригадой в составе не менее двух человек. Работники 
должны иметь соответствующую квалификацию и техническую подготовку. 
[30] 
 
6.6 Техника безопасности при монтаже монолитных конструкций 
 
При выполнении монолитных работ с применением съемной опалубки 
очень важно уделять внимание технике безопасности. 
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При устройстве опалубки, монтаже арматурного каркаса, заливке 
строительной смеси и прочих работах, характерных для монолитного 
строительства с применением съемной опалубки, необходимо следить, чтобы 
состояние сооружений были устойчивыми. 
Опалубочные и монолитные работы должны проводиться персоналом, 
имеющим соответствующую квалификацию и прошедшим инструктаж по ТБ, 
под руководством и наблюдением инженерно-технического работника (мастера 
или прораба). 
Запрещается размещение на опалубке для монолитного строительства и 
подмостях материалов, инструмента и оборудования, которые не 
предусмотрены проектом и технологией выполнения работ. Пребывание на 
опалубочном настиле людей, не принимающих непосредственного участия в 
монолитных и опалубочных работах, также запрещено. 
Оборудование для перемещения и нахождения рабочего персонала 
(подмости, лестницы, трапы и пр.) должны надежно крепиться к элементам 
съемной опалубки. 
Если строительная опалубка монтируется в несколько ярусов по 
вертикали, то каждый последующий ярус может быть установлен только после 
проверки правильности и надежности установки предыдущего. 
При монтаже строительной опалубки все элементы, которые могут 
регулироваться (телескопические стойки, резьбовые шкворни, эксцентриковые 
замки и т.д.) должны быть затянуты или надежно зафиксированы. 
Проверка качества установки и крепления съемной опалубки и подмостей 
производится ежесуточно. Все обнаруженные несоответствия должны 








6.7 Обеспечение пожарной безопасности на строительной площадке 
 
В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся 
материалы, курение должно быть запрещено, а пользование открытым огнем 
допускается только в радиусе более 50 м. 
Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества (жирные 
масляные тряпки, опилки или стружки и отходы пластмасс), их следует 
хранить в закрытых металлических контейнерах в безопасном месте. 
Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 
На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные 
вещества, не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование. Эти рабочие места должны проветриваться. 
Электроустановки в таких помещениях (зонах) должны быть во 
взрывобезопасном исполнении. Кроме того, должны быть приняты меры, 
предотвращающие возникновение и накопление зарядов статического 
электричества. 
Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, должны 
быть укомплектованы первичными средствами пожаротушения и средствами 
контроля и оперативного оповещения об угрожающей ситуации. [29] 
 
6.8 Обеспечение защиты работников от воздействия вредных 
производственных факторов 
 
Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны, а также уровни шума и вибрации на рабочих местах не должны 
превышать установленных соответствующими национальными стандартами. 
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При выполнении строительно-монтажных работ на территории 
организации или в производственных цехах помимо контроля за вредными 
производственными факторами, обусловленными строительным 
производством, необходимо организовать контроль за соблюдением 
санитарно-гигиенических норм в установленном порядке. 
При появлении вредных газов производство работ в данном месте 
следует приостановить и продолжить их только после обеспечения рабочих 
мест вентиляцией (проветриванием) или применения работающими 
необходимых средств индивидуальной защиты. 
Работающие в местах с возможным появлением газа должны быть 
обеспечены защитными средствами (противогазами, самоспасателями). 
Оборудование, при работе которого возможны выделения вредных 
газов, паров и пыли, должно поставляться комплектно со всеми 
необходимыми укрытиями и устройствами, обеспечивающими надежную 
герметизацию источников выделения вредностей.  
Материалы, содержащие вредные или взрывоопасные растворители, 
необходимо хранить в герметически закрытой таре. 
Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны 
эксплуатироваться таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни 
звука на постоянных рабочих местах в помещениях и на территории 
организации не превышали допустимых величин, указанных в национальных 
стандартах. 
Зоны с уровнем звука свыше 80 дБА должны быть обозначены знаками 
безопасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной 
защиты запрещается. 
Производственное оборудование, генерирующее вибрацию, должно 
соответствовать требованиям национальных стандартов. 
Для устранения вредного воздействия вибрации на работающих должны 
применяться следующие мероприятия: 




2) уменьшение вибрации на пути ее распространения средствами 
виброизоляции и вибропоглощения; 
3) дистанционное управление, исключающее передачу вибрации на рабочие 
места; 
4)средства индивидуальной защиты. [29] 
 
7 Оценка воздействия на окружающую среду 
7.1 Характеристика физико-географических и климатических 
условий 
Мохов – аал в Усть-Абаканском районе Хакасии. Входит в сельское 
поселение Московский сельсовет.  
Расположен на берегу Красноярского водохранилища севернее устья реки 
Биджа в 25 км к востоку от центра сельского поселения – села Московское. 
Находиться от центра Республики Хакасии – города Абакана в 39 км.  
В геоморфологическом отношении территория Республики располагается 
с северо-восточной части обширной Минусинской котловины. Существенную 
роль в формировании современного рельефа рассматриваемого участка 
Минусинской котловины сыграла эрозионно-аккумулятивная деятельность р. 
Енисея, протекающего в центральной части котловины с юга на север. 
Климат района резко континентальный с холодной зимой, жарким летом 
и резкой сменой температур в течение суток. 
Географическое положение района в пределах Минусинского межгорного 
прогиба смягчает климатические условия по сравнению с климатом смежных 
районов Восточной Сибири, поэтому территория защищена, как от вторжения 
холодных масс воздуха, так и от проникновения атмосферных осадков. 
Недостаток влаги обуславливает засушливое лето и малоснежные зимы. 
Малоснежные зимы влияют на глубину промерзания грунтов, которая 
составляет до 2,9м. 
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Преимущественное направление ветров юго-западное. 
Основные климатические характеристики аал Мохов приведены в 
таблице 1. 
 
Таблица 7.1 – Климатические характеристики а. Мохов 
Климатическая характеристика Величина Метеостанция 
1. Среднемесечная температура воздуха (январь) - 20,0 Черногорск 
                                                                     (июль)              + 19,4 - // - 
2. Абсолютная температура воздуха минимальная - 50 - // - 
                                                               максимальная + 38 - // - 
3. Температура воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью 0,98 
- 42 - // - 
4. Среднегодовая скорость ветра (м/сек) 3,2 - // - 
5. Преобладающее направление ветра юго-западное - // - 
6.Наибольшая скорость ветра(м/сек), возможная один раз 
за 1 год 
25 - // - 
    10 лет 33 - // - 
    20 лет 35 - // - 
7. Максимальная сумма атмосферных осадков за год, мм 288 - // - 
8. Максимальное суточное количество осадков, мм 46 - // - 
9. Средняя дата образования устойчивого снежного 
покрова 
14.XI - // - 
10. Средняя дата разрушения устойчивого снежного 
покрова 
27.III - // - 
11. Число дней в году с устойчивым снежным покровом 145 - // - 
12. Средняя из наибольших декадная высота снежного 
покрова за зиму, см 
7 - // - 
13. Расчетная толщина снежного покрова, см, 
вероятностью превышения 5 % 
20 - // - 
14. Глубина промерзания (нормативная) 290 - // - 
15. Среднее годовое число дней с туманом 50 - // - 
16. Среднее за год число дней с метелью 11 - // - 
17. Среднее за год число дней с поземкой 12 - // - 
18. Продолжительность метелей за год, в часах 43 - // - 





7.2 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
Загрязнение атмосферного воздуха происходит в результате поступления 
в него: 
- продуктов сгорания топлива; 
- сварочных работ; 
- лакокрасочных работ. 
 
7.2.1 Выбросы от автомобильного транспорта 
  









































12 дизель теплый Россия 310 17 4 3 
 
Удельные выбросы загрязняющих веществ,  г/мин (холодный период, без 
прогрева): 
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Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно 
для каждого периода года: 
 
𝑀𝑖 = ∑ 𝛼𝑏 (𝑀1 + 𝑀1)𝑁𝑘𝐷𝑝 ∙ 10
−6 (т/год) (формула 2.7 [23] )             (7.1)      
 
где 𝛼𝑏 - коэффициент выпуска (выезда) 
𝑁𝑘 - количество автомобилей 
𝐷𝑝 - количество дней работы 
Максимально разовый выброс i-го вещества рассчитывается для каждого 
месяца по формуле: 
 
𝐺𝑖 =  
∑(𝑚пр𝑡пр+𝑚𝐿𝐿+𝑚хх𝑡хх)𝑁
3600
 (г/с) (формула 2.10 [23] )                           (7.2) 
 
где N – количество автомобилей одной группы, выезжающих со стоянки за 1 
час, характеризующийся максимальной интенсивностью выезда автомобилей. 
 
𝑀1 = 𝑚пр𝑡пр + 𝑚𝐿𝐿 + 𝑚хх𝑡хх, г; (формула 2.14 [23] )                         (7.3) 
 
𝑀2 = 𝑚𝐿𝐿 + 𝑚хх𝑡хх, г; (формула 2.15 [23] )                                          (7.4) 
 
где 𝑚пр - удельный выброс вещества при прогреве, г/мин; 
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𝑚𝐿 - пробеговый выброс при движении со скоростью V = 10-20 км/ч; 
𝑚хх - удельный выброс при работе двигателя на холостом ходу, г/мин; 
𝑡пр - время прогрева, мин; 
𝐿 - пробег автомобиля по территории стоянки, км; 
𝑡хх - время работы двигателя на холостом ходу, мин.  
 















М, т/год G, г/с М, т/год G, г/с М, т/год G, г/с М, т/год G, г/с 
СО 0,00035 0,0054 0,0064 0,0056 0,0049 0,0062 0,0081 0,0123 
СН 0,000031 0,0005 0,00057 0,00051 0,00044 0,00057 0,00073 0,0011 
NOx 0,000003 0,000047 0,000059 0,00005 0,000049 0,000059 0,000082 0,00012 
SO2 0,000006 0,00007 0,00011 0,000077 0,00012 0,00012 0,00018 0,00022 
 
7.2.2 Выбросы от сварочных работ 
 
Тип электродов: АНО – 3: 
Сварочная аэрозоль 𝑔𝑖
𝑐 = 17,0 г/кг; 
Марганец и его соединения(MnO) 𝑔𝑖
𝑐 = 1,58 г/кг; 
Оксид железа (FeO) 𝑔𝑖
𝑐 = 15,42 г/кг. 
 
Расчет валового выброса для каждого вида загрязняющих веществ: 
 
𝑀𝑖
𝑐 =  𝑔𝑖
𝑐 ∙ 𝐵 ∙ 10−6, т/год                                                                         (7.5) 
 
где 𝑔𝑖
𝑐 - удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества, г/кг; 
𝐵 - масса расходуемого за год сварочного материала, кг; В = 4100 кг. 






 , г/с      (7.6) 
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где 𝑏 - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня, кг; 𝑏 = 20,5 кг 
𝑡 - «чистое» время, затрачиваемое на сварку в течение рабочего дня, ч; 𝑡 = 7ч. 
 
Таблица 7.5 – Результаты расчетов  




выброс вредных в-в  
G, г/с 
Сварочная аэрозоль 0,0697 0,0138 
MnO 0,0065 0,00129 
FeO 0,0632 0,0125 
 
 
7.2.3 Выбросы от лакокрасочных работ 
 
Марка эмали: МЛ-197 
Нефрас – 39,22% 
Небутиловый спирт – 41,42% 
Бутилацетат – 8,42% 
Уайтспирит – 2,01% 
2-этоксиэтанол – 8,93% 
𝑓2 = 49%, 𝑓1 = 51%.  
Марка лака: НЦ – 222: 
Небутиловый спирт – 9,49% 
Бутилацетат – 9,23% 
Толуол – 46,54% 
2-этоксиэтанол – 3,2% 
Этилацетат – 15,9% 
𝑓2 = 78%, 𝑓1 = 22%.  
Марка грунтовки: ВЛ-023 
Ацетон – 22,78% 
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Небутиловый спирт – 24,06% 
Бутилацетат – 3,17% 
Толуол – 1,28% 
Этиловый спирт – 48,71% 
𝑓2 = 74%, 𝑓1 = 26%.  
 
Валовый выброс аэрозоля краски: 
 
М𝑘 = 𝑚𝑓1𝛿𝑘 ∙ 10
−7, т/год          (7.7) 
 
где 𝑚 - количество израсходованной краски за год, кг; 𝑚 = 550 кг 
𝛿𝑘 - доля краски, потерянная в виде аэрозоля,%; 𝛿𝑘 = 2,5% 
𝑓1 - количество сухой части краски,%.  
 
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске: 
 
𝑀𝑝 = (𝑚1𝑓𝑝𝑖𝑝 + 𝑚𝑓2𝑓𝑝𝑖𝑘 ∙ 10
−2) ∙ 10−5, т/год            (7.8) 
 
где 𝑚1 - количество растворителей за год, кг; 𝑚1 = 10 кг 
𝑚 – количество израсходованной краски за год, кг; 𝑚 = 183 кг 
𝑓2  - количество летучей части краски,%; 
𝑓𝑝𝑖𝑝 - количество различных летучих компонентов в растворителях,%; 
𝑓𝑝𝑖𝑘 - количество различных летучих компонентов в краске,%. 
 
Максимально разовый выброс: 
𝐺ок =  
𝑃∙106
𝑛𝑡3600
, г/с              (7.9) 
 
где t – число рабочих часов в день, ч; 
n – число дней работы участка, дн.; 
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𝑃 – валовый выброс. 
 
Таблица 7.6 – Результаты расчетов 
Загрязняющее вещество Валовый выброс вредных в-в 
М, т/год 
Максимально разовый 
выброс вредных в-в  
G, г/с 
Ацетон 0,040899 0,071005 
Нефрас 0,045226 0,078517 
Небутиловый спирт 0,113405 0,196884 
Бутилацетат 0,055059 0,095589 
Уайтспирит 0,011805 0,020495 
Толуол 0,088276 0,153257 
Этиловый спирт 0,098432 0,170889 
2-этаксиэтанол 0,032596 0,05659 
Этилацетат 0,032733 0,056828 
Аэрозоль краски 0,013613 0,023634 
 
Вывод и рекомендации 
 
В данном разделе была произведена  проверка соответствия 
хозяйственных решений, рационального использования природных ресурсов 
требованиям охраны окружающей среды и экологической безопасности в 
период строительства яхт-клуба в аал Мохов Усть-Абаканского района. 
Согласно произведенным расчетам количество загрязняющих веществ не 
превышает допустимые ПДК при: 
 работе строительного автотранспорта; 
 сварочных работах; 
 лакокрасочных работах. 
В период ведения строительных работ будет образовываться, и 
накапливаться строительный мусор, который планируется периодически 
вывозить со строительной площадки. Поэтому при временном хранении 
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отходов на открытых площадках без тары (навалом, насыпью) должны 
соблюдаться следующие условия: 
- временные склады и открытые площадки должны располагаться с 
подветренной стороны по отношению к жилой застройке; 
-поверхность хранящихся насыпью отходов или открытых приемников-
накопителей должна быть защищена от воздействия атмосферных осадков и 
ветров (укрытие брезентом, оборудование навесом и т.д.); 
Из всего вышеперечисленного можно сделать вывод о соответствии 
хозяйственных решений, деятельности и ее результатов требованиям охраны 
окружающей среды и экологической безопасности процесса строительства яхт-
клуба порекомендовать данный проект к реализации с учетом соблюдения всех 




СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 
 
1. СП 2.13130.2012 Системы противопожарной защиты. Обеспечение 
огнестойкости объектов защиты. – Взамен СП 2.13130.2009. – Введ. 21.12.2012. 
– Москва: Фед. агентством по тех. регулир. и метролог. (Росстандарт),2012. – 
27 с. 
2. СП 15.13330.2012 Каменные и армокаменные конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП II-22-81*. – Введ. 01.01.2013. – Москва: 
Росстрандарт,2012. – 103 с. 
3. ГОСТ 30674-99 Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей. 
Технические условия. – Введ. 01.01.2001. – Москва: Госстрой России, 2000. – 
54 с. 
4. ГОСТ 6629-88 Двери деревянные внутренние для жилых и 
общественных зданий. Типы и конструкция. – Взамен ГОСТ 6629-74. – Введ. 
01.01.1989. – Москва: Госстрой СССР, 1987. – 19 с. 
5. ГОСТ 30970-20014 Блоки дверные из поливинилхлоридных 
профилей. Общие технические условия. – Взамен ГОСТ 30970-2002. – Введ. 
01.07.2015 . – Москва: Стандартинформ,2015. – 35 с. 
6. СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 
редакция СНиП 23-02-2003. – Введ.01.07.2013. – Москва: Росстандарт,2012. – 
100 с. 
7. СП 131.13330.2012 Строительная климатология. 
Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*. – Введ. 01.01.2013. – Москва: 
Росстандарт, 2012. – 113 с. 
8. СП 14.13330.2014 Строительство в сейсмических районах. 
Актуализированная редакция СНиП II-7-81*. – Введ. 01.06.2014. – Москва: 
Росстандарт, 2014. – 168 с. 
9. СП 4.13130.2013 Системы противопожарной защиты. Ограничение 
распространения пожара на объектах защиты. Требования к объемно-
82 
 
планировочным  и конструктивным решениям. – Взамен СП 4.13130.2009. – 
Введ. 24.06.2013. – Москва: Росстандарт, 2013. – 139 с. 
10.  Байков, В. Н. Железобетонные конструкции: Общий курс. Учебник 
для вузов / В. Н. Байков, Э. Е. Сигалов. – 4-е изд., перераб. – М.: 
Стройиздат,1985. – 728 с. 
11.  СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. Актуализированная 
редакция СНиП 2.01.07-85* - Введ. 20.05.2011. – Москва: ОАО ЦПП, 2011. – 79 
с. 
12. СП 63.13330.2012 Бетонные и железобетонные конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП 2.03.01-84*. – Введ. 1.01.2012. – Москва: 
ЗАО «Кодекс», 2012. – 197 с. 
13. Мандриков, А.П. Примеры расчета железобетонных конструкций: 
Учеб. пособие для техникумов. Часть 1 / А.П.Мандриков. – М.: Техиздат, 2007. 
– 272 с. 
14.  СП 16.13330.2011 Стальные конструкции. Актуализированная 
редакция СНиП II – 23 – 81*. – Введ. 20.05.2011. – Москва: ЦНИИСК 
им.В.А.Кучеренко, ЦНИИПСК им.Мельникова,2011. – 178 с. 
15.   Расчет металлического косоура лестницы [Электронный ресурс] . 
– Режим доступа: http://svoydom.net.ua. 
16.  ГОСТ 8240-97 Швеллеры стальные горячекатаные. Сортамент. – 
Введ. 1.01.2002. – Москва: ИПК Издательство стандартов, 2001. – 10 с. 
17.  Металлические конструкции. Элементы конструкций: Учеб. для 
строит. вузов / В.В.Горев, Б.Ю.Уваров, В.В.Филиппов [и др. ]. – М.: Высш. шк., 
2001. – 551 с. 
18.   ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классификация.. – Взамен ГОСТ 25100-
95. – Введ. 1.01.2013. - 42 с. 
19. СП 22.133300.2011 Основания зданий и сооружений. – 
Актуализированная реакция СНиП 2.02.01-83*; введ. 20.05.2011. – М.: 
НИИОСП им. Н. М. Герсеванова, 2011. – 160 с. 
83 
 
20.   ГОСТ 19804-2012 Сваи железобетонные; введ. 01.01.2014. – М.: 
НИИОСП им. Герсеванова, 2014. – 28 с. 
21. СП 24.13330.2011 Свайные фундаенты.. – Аклуализированная 
редакция СНиП 2.02.03-85; введ. 20.05.2011. – М.: НИИОСП им. Н. М. 
Герсеванова, 2011. – 90 с. 
22.  Берлинов М.В. Основания и фундаменты: Учеб. для вузов по спец. 
«Городское строительство». М.: Высш. шк., 1988. – 319 с. 
23.  Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу для автотранспортных предприятий (расчетным методом). 























Бакалаврская работа выполнена мной самостоятельно. Использованные в 
работе материалы и концепции из опубликованной научной литературы и 
других источников имеют ссылки на них. 
 
 
 Отпечатано в ___________1_________ экземплярах. 
 
 Библиография __________23_________ наименований. 
 



















 (подпись)        (Ф.И.О.) 
 
